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^= (54) TiUe: VACUUM RINSING OF AN INJECTOR FOR INTERNAL COMBUSTION ENGINES 
(54) Bezeichnung: VAKUUMSPOLEN EINES INJEKTORS FOK VERBRENNUNGSMOTOREN 




OO (57) Abstract: The invention relates to a method for preparing for use a fuel injection valve for an internal combustion engine, 
for example for a system of conmion rail injectors which is at least partially filled with air at a starting moment and is supplied 
with a liquid substance by means of a connection normally used for fuel supply. The inventive method is characterised in that the 
2j internal chamber of the injection valve is brought to a pressure which is lower that the operation pressure in such a way that air 
^Sj bubbles increase the volume thereof with respect to a regular operation volume, and the substance inside the chamber is evacuated 
at a substantially constant low pressure, said method can be selectively repeated. Said method makes it possible to quickly prepare 
the injector for operation, notwithstanding the presence of a gaseous air in the liquid substance at the beginning of the process. A 
coiresponding device is also disclosed. 

[Fortsetzung auf der ndchsten SeiteJ 
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(57) Zusammeiifassung: Bin Verfahnen zum Betriebsbereitmachen eines Einspritzventils fiir eine Verbrennungskraftmaschine, z. 
B. eines Common-Rail-Unjektors, das bei einer Inbetriebnahme zunSchst mindestens teilweise mit Luft gefiillt ist und dem ein flussi- 
ges Medium Uber einen filr die Kraftstoffeufuhr iiblichen Anschluss zugeftihrt wild, ist dadurch gekennzeichnet, dass ein Innenraum 
des Einspritzventils auf einen gegeniiber dem normalen Betrieb verringerten Druck gebracht wird, derart, dass sich vorhandene Luft- 
blasen in ihrem Volumen gegeniiber ihrem Volumen bei normalem Betrieb vergrossem, und dass das in dem genannten Innenraum 
enthaltene Medium unter mindestens annahemd gleich bleibendem veiringerten Druck ausgespiilt wird, wahlweise mit mehreren 
Wiedeiholungen des Vorgangs. Die Betriebsbereitschaft des Injektors trotz inneriialb von diesem im flussigen Medium zunachst 
enthaltener gas£3nniger Luft kann man dadurch rasch herbeifUhren. Es ist auch eine entsprechende Vorrichtung offenbait. 
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VakuumspQIen eines Iniektors fQr Verbrennungsmotoren 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspmchs 1. Die 
Erfindung ist insbesondere wichtig be! Common-Rail-lnjektoren. -Bn derartiger 
Injektor, der selbst keine Druckerhohung bewirkt, sondern mit dem zum Einspritzen 
in den Motor, insbesondere Dieselmotor, unter Druck stehenden Kraftstoff 
unmittelbar versorgt wird, reagiert sensibel auf Luftbestandteile in dem von dem 
Injektor verarbeiteten Mediums. Bei diesem Medium handeltes sich im Falie eines 
betriebsbereiten Dieselmotors um Dieselkraftstoff, wogegen es sich bei dem 
PrQfmedium bei der Messung und PrQfung des Injektors im PrQffeld Qblicherweise 
nicht um Dieselkraftstoff handelt, sondem um eIn hydraulisch Shnliches Material das 
vorzugsweise nicht brennbar ist. LufteinschlQsse im Injektor, die bei der FOIIung mit 
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Medium vor Inbetriebnahme vorhanden sind, mQssen Qber den Volumenstrom der 
RUcklaufmenge des Mediums, die sich wahrend des normalen Betriebs z. B. aus 
Leckagemengen und / oder aus der Betatigung elnes Steuerventils ergibt, zu einem 
Niederdruckanschluss (Leckageanschluss) des Injektors bin ausgespQIt werden. 

5 

Die gasfomiig vorhandene Luft weist eine sehr viel groBere Kompressibilitat als das 
flQssige Medium auf, und hierdurch wird das dynamische Dampfungsverhalten im 
Injektor, insbesondere in einem Magnetventil, unreproduzierbar beeinflusst und wirkt 
sich direkt auf die Elnspritzmenge.aus. Hierdurch sind im Pruffeld Messungen 

10 erschwert. Bel einem betriebsbereiten Fahrzeug mit Dieselmotor, bei dem 

beispielsweise gerade ein Injektor in der Werkstatt ausgetauscht worden ist und 
erstmals mit Dieseltreibstoff gefQIlt wird, fllhrt die vorhandene gasformige Luft 
ebenfalls zu unreproduzierbaren Einspritzvorgangen, was fQr kurze Zeit ein 
unkomfortables FahrgefflhI und Nichteinhaltung der geforderten Abgaswerte zur 

15 Folge haben kann: Im Medium enthaltene gelOste Luft wird im vorliegenden 
Anwendungsfail als nicht stdrend angesehen, solange die Luft wahrend des 
gesamten Betriebszustandes des Injektors gelost bleibt und nicht gasformig wird. 

Bei dem genannten Magnetventil kann es sich insbesondere um ein Steuerventil 
20 handein, das uber eine Abflussdrossel das Abstromen von Medium aus einer 

Steuerkammer eines hubgesteuerten Injektors freigibt, um einen Einspritzvorgang zu 
veranlassen, und sperrt, um den Einspritzvorgang zu beenden. Verschiedene 
bewegliche und unbewegliche Telle des Magnetventils (siehe z.B. Fig. 2: Anker, 
mindestens eine Feder, zu betaitigendes Verschlusselement fOr die Freigabe des 
25 AusstrSmens; unbewegliche Fuhrung des Ankers) sind in einem Funktionsraum 
angeordnet Der genannte Funktionsraum und die in ihm enthaltehen Teile des 
Steuerventils weisen zahlreiche Kanten und VorsprOnge auf, die dazu tendieren, 
Luftblasen, sofern sie eine bestimmte GroBe nicht uberschreiten, festzuhalten, so 
dass es erhebliche Zeit (viele Sekunden bis etwa 1 Minute) im normalen Betrieb 
30 dauern kann, bis dieser Funktionsraum nur noch so wenig Luft im gasformigen 
Zustand enthalt, dass praktisch keine Storung der Funktion des 
Verbrennungsmotors, beziehungsweise bei der Messung, erfolgt. 
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Der Funktionsraum steht mit einem Niederdruckanschluss des Injektors Im 
allgemeinen unmittelbar, das heiBt ohne Zwischenschaltung besonderer 
Absperrorgane, in Verbindung. Beim Betrieb des Injektors bei Umgebungsdruck, der 
vereinfachend als 1 bar (absolut) beziehungsweise 0 bar (relativ) angesehen wird, 

5 wird bei Verbrennungsmotoren liaufig am Niederdruckanschluss zumindest ein 
geringer Oberdruck (zum Beispiel 0,5 bar) gegenQber dem Umgebungsdmck 
aufrecht erfialten, um das Leerlaufen von Leckageleitungen zu verhindern. Es gibt 
Verbrennungskraftanlagen, bei denen im Betrieb ein erheblich groderer Druck 
(beispielsweise 10 bar) am Niederdruckanschluss des Injektors herrscht, z.B. bei 

10 Injektoren. deren Steuerventil von einem Piezoaktor vorzugsweise Qber einen 
hydraulischen Koppler betatigt wird. Auch bei einem derartigen Injektor kann es 
vorteilhaft sein, ihn mit der Erfindung luftfrei zu machen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Betriebsbereitschaft des Injektors trotz 
15 innerhalb von diesem im flOssigen Medium enthaltener gasformiger Luft, also bei 
einer pneumatisch/hydraulischen Fullung des Injektors, rasch herbeizufQhren. 

Vorteile der Erfindung 

20 

Durch die im Patentanspruch 1 beschriebenen Merkmale des erfindungsgemaSen 
Verfahrens wird bewirkt, dass die gasformige Luft wegen der Druckabsenkung so 
groRe Luftblasen bildet, dass diese sich nicht an VorsprQngen irgendwelcher Art im 
Injektor bleibend verfangen konnen. Dadurch wird die Luft weitest gehend entfernt, 
25 und es wird ein eindeutig reproduzierbarer Fullungszustand des Injektors bei der 
Prufung im PrQffeld oder beim Betrieb in einem Kraftfahrzeug rasch erreicht. 

Die Druckabsenkung soli nicht so stark sein, dass der Dampfdruck des flQssigen 
Mediums oder von Teilen von diesem erreicht oder unterschritten wird. Das rasche 
30 Abfuhren der mit Gasblasen angereicherten Rucklaufmenge kann durch WegspQIen 
mit luftfreiem Medium unter gegenuber dem Common Rail Druck erheblich 
niedrigerem Druck beschleunigt werden. Beim Kraftfahrzeug kann es sich bei diesem 
Medium um direkt aus dem Kraftstofftank stammenden Kraftstoff handeln. 
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Die erfindungsgemaBe Vomchtung nach Patentanspruch 4 weist Einrichtungen zum 
AnschlleBen eines injektors an eine Quelle hohen Drucks des Mediums und an einen 
Unterdruckanschluss auf. Vorteilhaft ist eine Steuervonrichtung mit 
SteueransclilQssen von Schaltventilen und welter vorteilhaft mit einer 
5 Ansteuerschaltung fQr das Offhen und SchlieBen der EInspritzoffnungen des 
Injektors gekoppelt. 



Zeichnung 

10 

Eine bevorzugte AusfQhrungsfomi einer Anordnung, mit der eine Ausfuhrungsart 
eines erfindungsgemaBen Verlahrens ausgefilhrt werden kann, ist in der Zeichnung 
schematisch dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschreibung naher eriautert. 
Es zeigen: 

15 

Fig. 1 ein hydraulisches Prinzipschaltbild der Anordnung zum Entfemen von 

LufteinschlOssen aus einem Common Rail Injektor, wobei diese Anordnung 
sowohl im PrQffeld eingesetzt wird bei Erstinbetriebnahme des 
Einspritzsystems balm Automobilhersteller, oder auch in einem gut 
20 ausgerusteten Reparaturbetrieb der Kraftfahrzeugtechnik vorhanden sein 

kann, 

Fig. 2 einen LSngsschnitt durch einen bekannten hubgesteuerten Injektor fQr 
Dieselkraftstoff mit einem Magnetventil, das Qber eine Ablaufdrossel den 
25 Druck in einer Steuerkammer zwecks BetStigung eines Ventilkolbens zum 

Offnen und SchlieBen von Einspritzdffnungen steuert; und • 

Fig. 3 ein Zeitdiagramm der Ansteuerung der Ventile V1 bis V4. 

30 

Beschreibung des AusfUhrungsbeispiels 

Die in Fig. 1 gezeigte Anordnung 1 zelgt schematisch einen in der Anordnung 
montierten injektor 2 fQr Common-Rail-Betrieb mit einem Hochdruckanschluss 3 fQr 
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das flQssige PrOfmedlum, das frei von gasformiger Luft ist. Dieses kann von einem 
Anschluss 5, an dem das PrOfmedium unter hohem Dmck zur Verfugung steht, Qber 
eine Rohrleitung 6 zugefQhrt werden. Der Injektor 2 ist Im PrQffeld im vollig leeren, 
das he\&t nur mit Luft gefQllten Zustand in die gezeigte Anordnung 1 eingesetzt 
5 worden, oder auch mit Mischbefullung (Luft und PrOfmedium), z. B. bei 
WiederholprQfungen. 

Der Injektor hat im Beispiel einen Anschluss 7 fur eine elektrische Ansteuerung eines 
magnetischen Steuerventils 8, das bei Ansteuerung uber eine Ablaufdrossel 9 den 
10 Druck in einer Steuerkammer 10 (Fig. 2) verrlngert, um das Offnen von 
Einspritzoffnungen 1 1 mittels eines Ventilkoibens 12 zu steuern, 

Leckmengen, je nach Ausbildung des Injektors auch eine betriebsmaSig anfallende 
groBere RQcklaufmenge des Injektors flieBen Qber einen Anschluss 13 
15 (Niederdruckanschluss, Leckageanschluss) des Injektors ab. Im Beispiel ist dieser 
Anschluss nicht unmittelbar an eine beispielsweise zur RUckleitung in den 
. Kraftstofftank dienende Rohrleitung angeschlossen, sondern an einen Adaptionskopf 
14, der ermoglicht, den Anschluss 13 mit anderen Anschlussen der Anordnung zu 
verbinden. 

20 

. Hierzu gehoren eine Vakuumpumpe 16, die uber eine Rohrleitung 17 und eine 
Rohrverzweigung 18 mit einer mit dem Adaptionskopf verbundenen Rohrleitung 19 In 
Verbindung steht; auRerdem ein Behalter 20 zur Aufnahme der genannten 
RQcklaufmenge, der Qber eine Rohrleitung 21 mit der Rohrverzweigung 18 in 

25 Verbindung steht. Ferner ist ein Niederdruckanschluss 22 fQr ein Niederd.ruck- 

Medium, hier als Spulmedium bezeichnet, vorgesehen, das Qber eine Rohrleitung 24 
und eine Drossel 25 einem der Rohrleitung 19 gegenQberliegenden Anschluss des 
Adaptionskopfs 14 zugefQhrt wird. Dadurch kann das SpQImedium Luftblasen 30, die 
aus dem Injektor 2 in den Adaptionskopf 14 gelangen, in Richtung nach links in der 

30 Zeichnung ausspulen. Die Funktion der ganzen Anordnung wird durch Schaltventile 
gesteuert, und zwar ein Schaltventil V1 in der Leitung 17, ein Schaltventil V2 in der 
Leitung 24, ein Schaltventil V3 in der Leitung 21 und ein Schaltventil V4 in der 
Leitung 6. Elektrische Steueranschlusse der Schaltventile sind mit einer 
Steuen/orrichtung verbunden, die den Ablauf des Verfahrens steuert. 
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Anhand von den in Fig. 3 angezeigten Kurvenverlaufen, die mit ihrer Grundlinie den 
geschiossenen und mit ihrer oberhalb der Grundlinie verlaufenden Linie jeweils den 
geoffneten Zustand des zugeordneten Schaltventils bezeichnen, wird der 
5 Funlctionsablauf eridutert. 

Zunachst sind alle Schaltventils V1 bis V4 gesperrt. Dann werden die Schaltventile 
Vl und V4 geoffnet, das helBt, es wird Unterdruck an die Anordnung gelegt, und 
gleichzeitig wird Medium unter dem hohen Drucl< (zum Beispiel 1600 bar bei einem 
10 ubiichen Injektor) dem Anschluss 3 des Injektors 2 zugefuhrt. 

Der von der Vakuumpumpe 16 erzeugte Unterdruck wirkt Qber den Adaptionskopf 14 
an dem Anschluss 13 des Injektors und auch auf dessen hydraulisches 
Innenvolumen, soweit es mit dem Anschluss 13 in Verbindung steht, insbesondere 

15 auf den Raum, in dem sich das Steuen/entil befindet. Gleichzeitig saugt das Vakuum 
Qber die Rohrleitungen 17 und 19, den Adaptionskopf 14 und den Anschluss 13 
PrOfmedium aus dem Injektor ab, wobel hier zunSchst beim ersten Vorgang 
mogiicherweise noch sehr viel nicht in Form von Blasen vorhandene Luft vorhanden 
sein mag. Etwaige ursprunglich vorhandene Luftblasen haben sich durch das 

20 Vakuum gegenuber dem ursprunglichen Zustand vergroSert, (bei Verringerung des 
Drucks z.B. von 1 bar auf 0,1 bar etwa im Durchmesser verdoppelt), und konnen sich 
nun nicht mehr so leicht an irgendwelchen Vorsprungen verfangen, so dass sie durch 
die standige produzierte Rucklaufhienge des Injektors ausgespQIt werden. 

25 Dem elektrischen Anschluss 7 wird Qber eine mit der genannten Steuervorrichtung 
gekoppelte Ansteuerschaltung 7 ' ein Ansteuersignal zugefuhrt, das den Injektor im 
Beispiel in der beim Betrieb eines Verbrennungsmotors Qblichen Weise ansteuert, im 
Beispiel mit 1000 elektrischen Impulsen pro Minute, so dass das Steuerventil 8 pro 
Minute 1000 Offnungs- und SchlieBvorgange ausfQhrt. (Dies ist sehr viel schneller 

30 als z.B, die Schaltfrequenz des Steuerventils 2.) Wahrend dieser Zeit flieBt durch den 
Anschluss 13 Leckagefluid und Steuerfluid, das beim Hub des Ventilkolbens 12 
anfallt, aus und spult in Folge des vorhandenen Unterdrucks im Bereich des 
Steuerventils Luftblasen, die gegenuber dem Normalbetrieb vergroRert sind, aus. Die 
ausgespulten Luftblasen gelangen in den Adapterkopf 14 und werden dort bei einer 
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bevorzugten AusfOhaingsform des Verfahrens durch SpQImedium, das von dem 
Ventil V2 in dem gezetgten Beispiel insgesamt 3 Mai freigegeben wird, aus dem 
Adaptionskopf ausgespQIt, wodurch das Entfemen von Luft aus der NShe des 
Injektors unterstdtzitwird. 

5 

Die Vakuumpumpe 16 1st zwecks einfacher Handhabung der Anlage so ausgebildet, 
dass sie sowohl Luft als auch anfallendes Medium oder Kraftstoff absaugt. Bei 
anderen AusfQhrungsfomien des Verfahrens und der Vorrichtung saugt die 
Vakuumpumpe 16 lediglich Luft an; das durch die Leitung 17 im Beispiel vertikai 
10 nach oben stromende Gemisch aus Luftblasen und flQssigem Medium gelangt, noch 
immer unter Vakuum, von oben her in einen Auffangbehalter, wo das flOssige 
Medium sich sammelt, und die Vakuumpumpe ist oberhalb des Auflangbehaiters 
angeschlossen und kommt somit nicht in BerQhrung mit dem flussigen Medium. Der 
genanhte Auffangbehalter muss von Zeit zu Zeit entleert werden. 

15 

Nachdem die geschilderte Anordnung 1 , wie soeben beschrieben, beispielsweise 
einige Sekunden in Betrieb war, ist das Schaltventil VI (Vakuum) inzwischen wieder 
geschlossen worden. Im Beispiel erfolgt hierauf noch ein einzlger Spulvorgang. Die 
Hochdruckversorgung mit Prufmedium uber das Schaltventil V4 bleibt weiterhin 

20 aufrecht erhalten und das Schaltventil V3 wird geoffnet, damit das am 

Niederdruckanschluss 1 3 des Injektors 2 weiterhin austretende, nun hinreichend 
luftfreie Medium bei weiterer Zufuhr des Mediums am Hochdruckanschluss 3 durch 
das Ventil V4 dem Auffangbehalter 20, wie im Normalbetrieb im Kraftfahrzeug 
vorgesehen, zugefuhrt wird und Je nach Bedarf gemessen (quantifizierl) werden 

25 kann. 

Anschlieliend an den hier beschriebenen Zeitablauf der TStigkeit der Ventile kann 
nun im PrQffeld eine Messung der Eigenschaften des Injektors vorgenommen 
werden, oder es ist nun bei einem in einem Verbrennungsmotor frisch eingesetzten 
30 Verbrennungseinspritzventil dieses luftfrei und es kann die zum luftfrei machen 

verwendete Anordnung vom Verbrennungsmotor nach dessen Stillsetzung entfernt 
werden und standardmaBige Verbindungen des Verbrennungsmotors, die zum 
Anbringen der Messvorrichtung gelost werden mussten, werden wieder hprgestellt 
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In Fig. 1 sind noch als Zeigerinstrumente symbolisierte Messgerate oder Messstellen 
fur das Vakuum, das NiederdruckspQImedium und das HochdruckprQfmedium 
vorgesehen, durch die die TStigkeit der Aniage Qberwaclit und deren Messwerte in 
ein ProtokoII aufgenommen werden konnen. 

5 

Bei den in'Figur 3 eingezeichneten Zeitpunkten t1 bis t6. von denen t1 kurz nacli 
dem Offnen der Ventile V1 und V4 liegt, und t6 kurz nach dem SchlieBen von V1 
liegt, wobei aber das Ventil V2 noch offen (flCissigkeitsleitend) ist, und die Qbrigen 
Zeitpunkte jeweils offenen und gesperrten Zustanden des Ventils V2 zugeordnet 
10 sind, herrschen folgende Absolutdrucke im Bereich des Niederdruckanschlusses 13 
des Injektors 2 und diesen zugeordnete relative GroBen der einzelnen Luftolasen im 
Bereich des Steuerventils 8, ausgedrOckt als Volumina: 

t1: Absolutdruck 0,1 bar, Luftblasenvolumen 10; 
15 t2: Absolutdruck 2,6 bar, Luftblasenvolumen 0,38; 
t3: Absolutdruck 0,1 bar, Luftblasenvolumen 10 
t4: Absolutdruck 2,6 bar. Luftblasenvolumen 0,38; 
t5: Absolutdruck 0,1 bar, Luftblasenvolumen 10; 
t6: Absolutdruck 4 bar, Luftblasenvolumen 0,25. 

20 

Die Figur 3 ist nur als Illustration zu verstehen, in der Praxis konnen mehr 
Spulvorgange (oder auch kein einziger Spulvorgang) und mehrere Wiederholungen 
des gezeigten Vorgangs ausgefOhrt werden. 

25 Beim Ausfuhren des erfindungsgemalien Verfahrens und bei der TStigkeit der 
erfindungsgemSBen Vorrichtung verringert sich stetig, weil stets neues, luftfreies 
Medium dem Anschluss 3 zugefQhrt wird, die Anzahl und insbesondere das 
Gesamtvoluhien der Im Injektor vorhandenen Luftblasen und nach kurzer Zeit, 
jedenfalls nach wenigen Sekunden, ist der Injektor praktisch luftfrei und Messungen 

30 kSnnen an dem Injektor nun exakt vorgenommen werden. 



Soil die geschilderte Anordnung 1 z. B. in einem Fachbetrieb der 
Kraftfahrzeugtechnik eingesetzt werden, um beisplelsweise einen erneuerten und 
somit noch iuftgefullten Injektor an einer Verbrennungskraftmaschine zu installieren, 
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SO ist es lediglich erforderlich, die oben geschilderten Aniagenteile an dem Injektor 
anzuschlielien, also den Adaptionskopf, und mit diesem die Vakuumpumpe. Die 
Versorgung mit Hoclidruckmedium, namlich in diesem Fall Dieselkraftstoff, ist bereits 
kraftfahrzeugseitig ohne besondere MaBnahmen vorhanden. Es mag sein, dass es in 
5 diesem Fall Schwierigkeiten macht, ein NiederdruckspQImedium, namlich ebenfalls 
Dieselkraftstoff bereitzustellen. In diesem Fall wQrde der Adaptionskopf fur die 
VenA/endung in der Fachwerkstatt einen Anschluss fur Spulmedium nicht aufweisen, 
Oder dieser Anschluss ware verschlossen. 

10 Es kann zweckmaBig sein, andere Injektoren, z.B. solche, die uber einen 

eingebauten Verdichter Kraftstoff von relativ niedrigem Druck auf den Einspritzdruck 
bringen, erfindungsgemSB von LufteinschlQssen zu befreien. 

Es wird angenommen. dass der Einfluss von Luftblasen bei einem Magnetventil, wie 
15 soeben eriautert. besonders stark stort, weil belspielsweise eine VerzSgerung der 
Offnungsbewegung des Ankers des l\/lagnetventils oder eine schnellere 
Offnungsbewegung in Folge von LufteinschlQssen gegenuber dem gewunschten 
Zustand zu einem verzogerten beziehungsweise beschleunigten Anstieg der auf den 
Anker wirkenden Magnetkraft fuhrt. so dass der Einfluss auf die Funktion des 
20 Magnetventils besonders stark ist 

Die Erfindung kann auch bei anderen Arten von Steuerventilen mit Nutzen 
angewendet vyerden, insbesondere zum Beispiel bei einem Steuerventil, das Qber 
einen Piezo-Aktor betatigt wird, auch wenn dieser wegen des Fehlens des soeben 

25 geschilderten Mitkopplungseffekts beim elektromagnetischen Ventil moglicherweise 
wenig stark vom Vorhandensein von Luftblasen in seiner Funktion beeinflusst wird. 
Bei beiden genannten Ventilarten mag besonders storend sein, dass nach 
Inbetriebnahme eines weltgehend luftgefQIIten Einspritzventils zunachst eine 
Schaumentwicklung im Bereich, in dem sich die beweglichen Teile des Steuerventils 

30 befinden, auftreten kann, und damit eine Messung erschwert oder unmoglich macht. 
Solche Injektoren, die bei Vorhandensein eines hydrauIischen'KoppIers einen 
Gegenhaltedruck am Leckageanschluss von z.B. 10 bar im normalen Betrieb 
erfordern, konnen in der hier geschilderten Weise von LufteinschlQssen befreit 
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werden und dabei normalerweise dem genannten niedrigen Druck von 0,1 bar 
ausgesetzt werden, der nicht sehr lange Zeit angewendet wird. 
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PatentansprQche 

5 

1 . Verfahren zum Betriebsbereitmachen eines EInspritzventils fQr eine 
Verbrennungskraflmaschlne, z. B. eines Common-Rail-lnjektors. das bei einer 
Inbetriebnahme zunachst mindestens teilweise mit Luft gefullt ist und dem ein 
flussiges Medium uber einen fiir die Kraftstoffeufuhr Qblichen Anschluss zugefuhrt 

10 wird, dadurcli gekennzeichnet. dass ein Innenraum des Einspritzventils auf einen •• 
gegenQber dem nonnalen Betrieb verringerten Druck gebracht wird. derail, dass sich 
vorliandene Luftblasen in ihrem Volumen gegenOber ihrem Volumen bei normalem 
Betrieb vergroBern, und dass das in dem genannten Innenraum enthaltene Medium 
unter mindestens annahernd gleich bleibendem verringerten Druck ausgespQIt wird, 

15 wahlweise mit mehreren Wiederhoiungen des Vorgangs. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurcin gekennzeichnet, dass dem 
Einspritzventil Steuersignale zum Offnen und SchlielSen des Einspritzventils 
zugefuhrt werden. 

20 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Ausspulen des Mediums nach Verlassen des Einspritzventils durch ZufQhrung eines 
Niederdruckmediums unterstQtzt wird. 

25 4. Vorrichtung zum Durchfahren des Verfahrens nach einem der 

vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung aufweist: 

einen mit einem NIederdruckanschluss oder Leckageanschluss des Einspritzventils 
(2) zu veriaindenden Adaptionskopf (14), der mit eIner Vakuumpumpe (16) verbindbar 
30 ist, und dass eine Vorrichtung zum Zufuhren von Medium unter hohem Druck an 
einen hierfur standardmaSig vorgesehenen Anschluss des Einspritzventils 
vorgesehen ist. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Adaptionskopf (14) einen mit einem NIederdruckanschluss fur SpQImedium in 
Verbindung stehenden Anschluss aufweist. 

5 6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
RQcklaufbehalter (20) fQr die RQcklaufmenge mit dem Adaptionskopf (14) in 
Verbindung steht. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
10 mindestens ein Schaltventil (V1 , V2, V3. V4) zum Steuern zeitlicher Vorgange der 

Vorrichtung vorhanden ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine 
Steuervorrichtung. aufweist, die mit einem Steueranschluss des mindestens einen 

15 Schaltventlls (V1 , V2, V3, V4) verbunden ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuervorrichtung mit einem elektrischen Anschluss des Injektors gekoppelt Ist. 
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